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要$该研究对含笑属
$

组
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种植物"其中$峨眉含笑(多脉含笑(蔼和含笑(毛果含笑(南亚含笑(展毛含笑(阔

瓣含笑和壮丽含笑等
3

种为首次报道#的花粉样品进行了扫描电子显微镜观测!并对其花粉粒形态及大小性状进

行统计分析!以揭示木兰科含笑属植物的花粉形态特征!探讨其系统分类学意义'结果显示$含笑属植物的花粉粒

形态均为两侧对称!异极!具
#

远极单沟萌发孔!沟长几乎达两端!极面观为椭圆状!赤道面观为舟状!表面无脊或

具脊&含笑属花粉粒表面小穿孔的密度为
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!最长轴长为
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(变异系数为

!*3$<
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!最短赤道轴长为
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"
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#
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(变异系数为
&*!0<
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!轴比值为
#*&%

"
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(变异系

数为
!*$%<

"

#%*""<

'经组间(种间和种内比较!含笑属植物的花粉粒仅在小穿孔密度和
%

个大小性状上存在一

定的种间分类学价值'
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含笑属"

!"#$%&"'W-//6MK.

#是一类具有十分重

要实际利用价值的木本资源植物!是举世闻名的园

林观赏(工业用材(药材和香原料树种)

#(%

*

'根据司

马永康和陆树刚系统!含笑属是木兰科"

D6

F

/97-(

68M6M

#中的最大类群)

&($

*

!全球有
+"

"

)"

种)

&(#$

*

!主

要分布于亚洲南部和东南部至日本的热带(亚热带

和温带地区!尤其集中分布于中国西南(华南和北部

湾地区)

%

!

)

*

!适宜生长于温暖湿润气候(酸性土壤!

为常绿阔叶林的重要组成树种'

随着孢粉学的发展!大量的花粉资料显示!花粉

形态是进行被子植物系统分类的重要依据之一!尤

其在科至种等各个分类阶层都有很好的分类价值'

在被子植物系统研究中!孢粉学能在短时间内!利用

很少资料获得大量信息!在这一点上!其它研究都无

法比拟)

#+

*

'而含笑属作为木兰科下的一个类群!至

今其属下分类尚未统一!且属的概念仍需界定)

$

*

'

有关含笑属植物花粉形态的研究!虽然国内外已有

报道)

#)(!&

*

!但目前的资料仍十分有限!除部分种尚未

见报道外!已报道种也存在研究样本有限的问题!这

可能导致现有数据与实际的变异范围不一致!而将

其应用于分类学研究时就易出现偏差'本研究采用

扫描电子显微镜技术对
#+

种含笑属植物花粉粒表

面进行细微观察!以进一步明确含笑属植物花粉形

态的变异范围!为木兰科的系统分类学等研究提供

更多的孢粉学证据'

#

!

研究方法

$*$

!

研究材料

研究材料"表
#

#花粉采自云南省昆明树木园(

昆明植物园以及昆明金殿公园!共采集
#+

种含笑属

植物花粉!每种采集
#

至
!

个样本'为保证花粉的

成熟度相同!花粉均采自即将开放的花内!同时采集

凭证标本!并收藏于国家林业局开放性重点实验室

云南珍稀濒特森林植物保护和繁育实验室标本馆

"

EU[

#'在本研究中!含笑属的范围参照当今分子

系统学研究最新成果)

!$

*最支持的司马永康和陆树

刚系统)

&
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!而含笑属组的划分则采用
UVM/

等系

统)
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!但种类在组的归属上!除观光木组外!均依据
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种含笑属植物的花粉形态



刘玉壶和吴容芬的划分标准判定)
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实验和观测

直接将自然阴干的花粉洒于铜台的双面胶上!

喷金!之后用扫描电镜观察拍照'根据照片!观察花

粉粒表面是否具脊!在每个样本的单粒花粉表面随

机选取
!"

个
!

#

5d!

#

5

无重合的方形区域!分别

对各区域内的穴状小孔进行计数!并用其与
&

#

5

!

的面积之比计算密度&花粉粒最长轴和最短赤道轴

的长度通过对每个样本随机选取不重复的
!"

粒花

粉进行测量!并用最长轴和最短赤道轴之比计算轴

比&统计计算所有数量性状的最大值(最小值(平均

值(标准差以及变异系数'

!

!

结果与分析

<*$

!

花粉形态特征

通过扫描电子显微镜观察可看出!含笑属植物

的花粉粒均为两侧对称!异极!具
#

远极单沟萌发

孔!沟长几乎达两端&极面观为椭圆形!赤道面观为

舟形'这些性状在
!"

个含笑属植物的花粉粒样本

中没有变化"图版
$

!

#

"

!"

#'

观测的花粉粒表面特征包括是否具脊和穴状小

孔密度'在
!"

个花粉样本中有
)

个具脊"图版
%

!

#

(

3

"

#"

(

#&

"

#+

#!

#%

个无脊"图版
%

!

!

"

)

(

##

"

#%

(

#)

"

!"

#'其中!含笑组仅峨眉含笑具脊!肖含笑

组均具脊!双被组均无脊!异被组除醉香含笑和采自

昆明树木园的展毛含笑具脊外!其余均无脊!观光木

组仅
#

种!无脊'

!"

个花粉样本的穴状小孔密度为

"*""

"

%*""

个%
#

5

!

!变异系数为
%$*&+<

"

&&)*!"<

"表
!

#'其中!含笑组的穴状小孔密度为

"*""

"

!*""

个%
#

5

!

!变异系数为
%0*&3<

"

&&)*!"<

&肖含笑组的穴状小孔密度为
"*""

"

!*""

个%
#

5

!

!变异系数为
+3*&)<

"

###*3"<

&双被组的

穴状小孔密度为
"*""

"

"*)$

个%
#

5

!

!变异系数为

!!"<

"

&&)*!<

&异被组的穴状小孔密度为
"*""

"

%*""

个%
#

5

!

!变异系数为
%3*+"<

"

%"3<

&观光木

组仅
#

种!穴状小孔密度为
"*$"

"

%*""

个%
#

5

!

!变

异系数为
%$*&+<

'显然!穴状小孔密度大小在组

间有相互重叠'

<*<

!

花粉大小特征

通过测量!可知各样本花粉粒的最长轴(最短赤

道轴和轴比的范围(平均值(标准差及变异系数'由

!"

个花粉粒样本的观测结果"表
!

#可知!含笑属花

粉粒的最长轴长为
%"*+0

"

$3*"!

#

5

!变异系数为

!*3$<

"

3*!"<

&最短赤道轴长为
#$*!0

"

%#*!0

#

5

!变异系数为
&*!0<

"

#$*$%<

&轴比为
#*&%

"

!*+0

!变异系数为
!*$%<

"

#%*""<

'其中!含笑组

的最长轴长为
%"*+0

"

$3*"!

#

5

!变异系数为

%*$)<

"

3*!"<

&最短赤道轴长为
#+*++

"

!3*%0

#

5

!变异系数为
$*%&<

"

3*+)<

&轴比为
#*&%

"

!*+%

!变异系数为
&*&%<

"

#"*0!<

'

肖含笑组的最长轴长为
%)*0#

"

$$*3%

#

5

!变

异系数为
%*)+<

"

)*%$<

&最短赤道轴长为
#$*%!

"

!+*"%

#

5

!变异系数为
+*$3<

"

##*)#<

&轴比为

#*)0

"

!*+0

!变异系数为
&*03<

"

0*$0<

'

双被组的最长轴长为
%)*+&

"

&$*)+

#

5

!变异

系数为
!*3$<

"

%*0#<

&最短赤道轴长为
#$*!0

"

!%*)%

#

5

!变异系数为
&*!0<

"

0*3$<

&轴比为

#*)3

"

!*$&

!变异系数为
%*&$<

"

3*$+<

'

异被组的最长轴长为
%!*%$

"

$$*00

#

5

!变异

系数为
%*!+<

"

+*+!<

&最短赤道轴长为
#$*0+

"

%#*!0

#

5

!变异系数为
&*$0<

"

#$*$%<

&轴比为

#*$$

"

!*$0

!变异系数为
$*"!<

"

#%*""<

'

观光木组仅
#

种!其最长轴长为
&"*)&

"

&3*0$

#

5

!变异系数为
&*0#<

&最短赤道轴长为
!"*%3

"

!&*"0

#

5

!变异系数为
$*!)<

&轴比为
#*3$

"

!*"&

!变异系数为
!*$%<

'

在含笑属组间!最长轴和最短赤道轴大小均有

不同程度的相互重叠'

%

!

讨
!

论

=*$

!

与前人研究的比较

将本研究的观测结果与前人)

#)(!&

*的结果相比较

后发现!峨眉含笑(多脉含笑(蔼合含笑(毛果含笑(

南亚含笑(展毛含笑(阔瓣含笑和壮丽含笑等
3

个种

的花粉粒形态为首次观测报道'

前人)

#3(!&

*在描述花粉粒表面特征时!常用纹饰

来描述花粉粒表面具脊的情况'据笔者观察!纹饰

或脊可能由密集的穴状小孔相连而形成!因此用具

脊来描述这种情况更为合适'另外!前人)

#0

!

!!(!%

*不

时观察到花粉粒表面存在具疣状物或小突起的情

况'笔者观察后认为!在高倍放大的照片中由于视

角的原因使穴状小孔看起来如同小突起一般!另外

还有少数小突起则是花粉粒表面附着的异物'至于

小穿孔密度!仅
JV6/

F

等)

!%

*报道过含笑属其它
%

个

种的平均值!但从照片上可以看出!它是客观存在

的!理应观测描述'

不同研究者观察到的同种含笑属植物!其花粉

粒的表面特征常存在不同程度的差异'例如在含笑

+"!!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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#中!笔者和邵邻相等)
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*均观察到

花粉粒表面具脊!而张新华等)

!!

*和
JV6/

F

等)

!%

*则

观察到花粉粒表面无脊'不同研究者观察到的同种

含笑属植物!其花粉粒大小也存在不同程度的差异'

以含笑花为例!在最长轴方面!笔者观察到的范围为

&3*$)
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$$*3%
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!张新华等)

!!(!%
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!邵邻相等)
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最短赤道轴方面!笔者观察到的范围为
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'这些差

异可能来自居群(个体(环境条件或成熟度等原因!

但限于目前的资料!难以进一步分析'因此!进一步

针对更多不同居群(个体(环境条件和成熟度的花粉

粒进行研究!会更全面地掌握含笑属植物花粉粒的

变异情况!为含笑属植物的研究提供更多的孢粉学

资料!从而更准确地评价其分类学价值!而且还可能

揭示含笑属植物花粉粒变化与周围环境变化的关

系!以及含笑属植物花粉粒的发育规律'
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!

系统分类学意义

综合所有研究者的结果可以看出!含笑属植物

花粉粒均为两侧对称!异极!具
#

远极单沟萌发孔!

沟长几乎达两端&极面观为椭圆形!赤道面观为舟

形'目前看来!这些形态在含笑属内是稳定的!因此

这些形态不存在属下水平的分类学价值'

从表面特征"表
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#看!来自不同居群的展毛含

笑在是否具脊这一性状上存在种内变异!说明该性

状在种内并不稳定!因此该性状不存在种及种上等

级的分类学价值'在穴状小孔密度这一性状方面!
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#在数

值上有间隔!因此就现有数据来看!该性状具有一定

的种间分类学价值'而该性状在组间均存在相互重

叠!因此该性状不存在组间的分类学价值'

综合所述!最长轴长度这一性状可以用来区分

部分种!具有一定的种间分类学价值'例如阔瓣含

笑"
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&#*$+
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#和毛果含笑"
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#!它们的最长轴长度在数值上无重叠!可以完全

区分开'而该性状在组间均存在相互重叠!因此该

性状不存在组间的分类学价值'另外!最短赤道轴

长度和轴比这两个性状也同样具有一定的种间分类

学价值且不存在组间分类学价值!只是这两个性状

能区分开的种较最长轴长度这一性状要少!由此也

可以认为!花粉最长轴长度这一性状具有较最短赤

道轴长度和轴比更高的种间分类学价值'
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种含笑属植物的花粉形态
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扫描电镜下花粉局部形态
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